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© L iterplattenantenne. 

© Die Antenne besteht aus einer mehrlagigen Lei- 
terplatte (LP), welche zumindest zwei miteinander 
verbundene Lagen (L1...L4) aufweist. Deren Oberfla- 
chen (E1...E5) sind derart mit Leiterbahnen belegt, 
daS sich flachige Teilspulen (S1...S5;P1...P5) erge- 
ben. Die Teilspulen sind im Inneren der mehrlagigen 
Leiterplatte (LP) moglichst Ubereinander liegend ein- 
gebettet und mit Hilfe von Durchkontaktierungen 
(D.D1...D4) zu einer mehrlagigen Antenne (SP;EP) in 
Reihe zusammengeschaltet. Bevorzugt sind pro 
Lage (L1...L4) getrennte und bevorzugt konzentrisch 
ineinander liegende Teilspulen (S1...S5) fur eine 
Sendeantenne (SP) und Teilspulen (P1...P5) fur eine 
Empfangsantenne (EP) vorgesehen. 
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Die Erfindung betrifft eine Leiterplattenantenne. 

Komponenten, Gerate und Systeme zur Verar- 
beitung von Daten sind manchmal fur einen mobi- 
len Einsatz ausgelegt. Wesentliche Voraussetzung 
fur die Ortsungebundenheit ist das Fehlen von star- 
ren Kabelverbindungen. Zur Energieversorgung 
und insbesondere zum Datenaustausch mussen 
derartige Gerate uber kabellos arbeitende Mittel 
verfugen. 

Als eines von vielen moglichen Geraten dieser 
Art seien beispielhaft sogenannte mobile Daten- 
speicher genannt. Diese konnen z.B. als Bestand- 
teil ines Identifikationssystemes in einer vollauto- 
matisch betriebenen Fertigungsanlage zur Kenn- 
zeichnung von WerkstUcken dienen. Jedes der 
Werkstucke wird dabei mit einem mobilen Daten- 
speicher versehen. Beim Durchlauf des Werkstuk- 
kes durch die vollautomatische Fertigung wird zum 
einen den einzelnen Fertigungsstationen die Art 
und der aktuelle Zustand des zu bearbeitenden 
WerkstOckes mitgeteilt. Zum anderen wird nach 
erlolgter Bearbeitung der erreichte Werkstuckzu- 
stand von der Bearbeitungsstation in den mobilen 
Datenspeicher des Werkstuckes eingeschieben. 
und somit dessen Datensatz aktualisiert. Der das 
Werkstuck auf seinem Weg durch die vollautomati- 
sche Fertigung begleitende mobile Datenspeicher 
ermoglicht somit zu jedem Zeitpunkt und an jede 
Stelle des Fertigungsprozesses eine sichere Identi- 
fikation des Werkstuckes und von dessen aktuel- 
lem Bearbeitungszustand. 

Die somit "Huckepack" auf jedem Werkstuck 
die gesamte Fertigungsanlage mit durchlaufenden 
mobilen Datenspeicher mussen an vielen Stellen 
die Fertigungsanlage Daten mit dort ortsfest ange- 
brachten Schreib- und/oder Lesegeraten austau- 
schen. 

Der Austausch von Befehlen und Daten muB 
ohne Kabel und Steckverbinder erfolgen, da anson- 
sten die Homogenitat des Fertigungsablaufes z.B. 
durch das An- und Abkoppeln von kabelgebunde- 
nen Datenschnittstellen gestort werden wurden. 

Zum kabellosen Austausch von Daten ist aus 
der Deutschen Patentschrift DD 290 738 A5 be- 
kannt eine "Anordnung fQr Sende- und/oder Emp- 
fangsspule aus Mehrebenenleiterplatte". Dabei ist 
jede Ebene mit zu Windungen zusammengefafiten 
Leiterzugen belegt, wobei die Ebenen voneinander 
isoliert und nicht zerstorungsfrei trennbar sind. Die 
Windungen auf den Ebenen sind mittels Durchkon- 
taktierungen untereinander verbunden. 

Eine derartige Anordnung kann entweder als 
eine Sendeantenne Oder als eine Empfangsantenne 
dienen. Falls z.B. bei einem mobilen Datentrager in 
einem der oben genannten Identifikationssysteme 
eine Sende- und eine Empfangsantenne benotigt 
werden, mussen zwei getrennte derartige Anrod- 
nungen eingesetzt werden. Dies hat den Nachteil, 
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daB die Sende- und Empfangsanordnung nicht 
kompakt, sondern zweiteilig ist. 

Bei einer Variante der bekannten Anordnung 
werden aus den Ebenen mehrere Spulenanschlus- 

5 se herausgefuhrt. Es konnen somit einzelne 
und/oder mehrere Windungen zu elektrisch vonein- 
ander getrennten Spulenwicklungen zusammenge- 
faBt werden. In diesem Fall konnen z.B. Windun- 
gen auf Ebenen, die im oberen Bereich der Mehr- 

io ebenenleiterplatte liegen, zu einer Sendeantenne 
zusammengeschaltet werden, und Windungen auf 
Ebenen, die darunterliegend im unteren Bereich 
der Mehrebenenleiterplatte liegen, zu einer Emp- 
fangsantenne zusammengeschaltet werden. 

is Eine derartige Anordnung hat den Nachteil, daB 

die Ebenen der Sende- und der Empfangsantenne 
ubereinander liegen. Sollen z.B. sowohl die Sende- 
als auch die Empfangsantenne jeweils aus fOnf 
Ebenen aufgebaut sein, so muB in diesem Fall die 

20 gesamte Mehrebenenleiterplatte mindestens zehn 
Ebenen aufweisen. Eine derartige Leiterplatte ist 
technologisch schwierig und nur kostenaufwendig 
herstellbar. Zudem ist die jeweilige Antenne nur in 
Richtung auf die dazugehorige freie AuBenseite der 

25 Mehrebenenleiterplatte ausreichend empfindlich, 
wahrend die Empfindlichkeit in Richtung auf die 
aufliegende andere Antenne eingeschrankt ist. Zu- 
dem ist die induktive Verkopplung zwischen 
Empfangs- und Sendeantenne groB und nicht ein- 

30 stellbar. Ein nicht unerheblicher Teil an Sendeener- 
gie wird somit ruckgekoppelt und geht in der eige- 
nen Empfangsschaltung verloren. Zudem weist die 
Anordnung aufgrund der einem Plattenkondensator 
ahnlichen Gestaltung eine hohe Kapazitat auf, wel- 

35 che die maximale Date nUbert rag ungsfrequenz be- 
schrankt. 

Gegenuber diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Leiterplatten- 
antenne anzugeben, welche bei moglichst kompak- 

40 tern Aufbau Ober eine ausreichende Sende- und 
Empfangsreichweite verfugt. 

Die Aufgabe wird mit der im Anspruch 1 ange- 
gebenen Leiterplattenantenne gelost. Vorteilhafte 
weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in 

45 den Unteranspruchen angegeben. 

Die erfindungsgemaBe Leiterplattenantenne 
weist den wesentlichen Vorteil auf, daB bei mog- 
lichst kompakter Raumform und insbesondere einer 
Mindestzahl an Lagen in der Leiterplatte eine Lei- 

50 terplattenantenne aufgebaut werden kann, welche 
eine groBe Empfangs- und Sendereichweite auf- 
weist. Zudem ist die Empfangs- und Sendeemp- 
findlichkeit in Richtung auf beide AuBenseiten der 
Leiterplatte identisch. 

55 Die erfindungsgemaBe Leiterplattenantenne 

weist eine Vielzahl von weiteren Vorteilen auf. Auf 
Grund der zur Hilfenahme der Technologie der 
mehrlagigen Leiterplatten, ist es zum einen mog- 

2 
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lich eine kostengUnstige Antennenanordnung aufzu- 
bauen. Auf Grund der Einbettung von deren Teil- 
spulen zwischen die Lagen in das Innere der als 
Trager dienenden Leiterplatte entsteht ferner ein 
auBest robuster Aufbau mit sehr kompakten auBe- 
ren Abmessungen. Zum Aufbau der Leiterplatten- 
antenne konnen die bekannten, zur Herstellung 
mehrlagiger Leiterplatten benotigten Verfahrens- 
schritt herangezogen werden. Ferner erfolgt die 
reihenartige Zusammenschaltung der ubereinander 
liegenden Teilspulen im Inneren der mehrlagigen 
Leiterplatte zu einer mehrlagigen Antenne auf ein- 
fache Weise mit Hilfe von konventionellen Durch- 
kontaktierungen durch die Leiterplatte. Zudem bie- 
tet die erfindungsgemafie Leiterplattenantenne den 
Vorteil, die im jeweiligen Anwendungsfall benotigte 
Empfangs- und Sendereichweite auf einfache Wei- 
se dadurch einzustellen, daB eine groBere oder 
kleinere Anzahl von mit Teilspulen belegten Lagen 
zu der mehrlagigen Leiterplattenantenne verpreBt 
werden. Beispielhaft kann eine erfindungsgemaB 
aufgebaute Leiterplattenantenne aus acht bis sech- 
zehn mit Teilspulen belegten, ubereinander liegen- 
den Teillagen bestehen. Die flachigen Teilspulen 
auf der Oberflache einer jeden Lage konnen dabei 
im einfachsten Fall durch in konventioneller Weise 
auf dem Tragermaterial aufgebrachten Leiterbah- 
nen gebildet werden. 

Die Erfindung wird ferner an Hand von zwei in 
den nachfolgend kurz angefuhrten Figuren darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Da- 
bei zeigt 

FIG1: eine Schnittdarstellung durch eine 
beispielhafte, vierlagige Leiterplatten- 
antenne, welche pro Lage jeweils 
zwei ineinander liegende Teilspulen 
aufweist, die zu einer Sende- und ei- 
ner Empfangsantenne zusammenge- 
schaltet sind, 
FIG 2: eine Draufsicht auf die Teilspulen der 
ersten Lage einer beispielhaften, 
zweilagigen Leiterplattenantenne, und 
FIG 3: eine Draufsicht auf die darunter lie- 
gende zweite Lage der Leiterplatten- 
antenne von FIG 2. 
Die in FIG 1 dargestellte, mehrlagige Leiterplat- 
te LP besteht beispielhaft aus vier Lagen L1...L4. 
Diese bestehen bevorzugt aus herkommlichem 
Tragermaterial und sind in bekannter Weise zu der 
Leiterplatte LP verbunden. Diese weist somit funf 
TrSgerebenen E1 ...E5 auf. Die OberflSchen dieser 
Lage L1...L4 sind derartig mit Leiterbahnen belegt, 
daB sich flachige Teilspulen S1...S5 ergeben. Im 
Beispiel der FIG 1 weist jede dieser Teilspulen vier 
Windungen auf. Diese sind ferner derart auf den 
Lagen eingebettet, daB die Teilspulen moglichst 
ubereinander zu liegen kommen. Zur Einbettung 
dienen bevorzugt zur Herstellung mehrlagiger Lei- 



terplatten Qbliche Klebeschichten K, beziehungs- 
weise Abdeckschichten LL. So sind im Beispiel der 
FIG 1 Teilspulen S2, S3, S4 zwischen den Lagen 
L1...L4 in Klebeschichten K eingebettet. Ferner 
5 sind die auBenliegenden Teilspulen S1, S5 auf den 
AuBenseiten der Lagen L1, L4 in Abdeckschichten 
LL eingebettet, welche z.B. aus Lotstoplack beste- 
hen konnen. 

Die Teilspulen S1...S5 sind schlieBlich mit Hilfe 
w von Durchkontaktierungen D zu einer mehrlagigen 
Antenne SP in Reihe zusammengeschartet Im Bei- 
spiel der FIG 1 dienen zur Zusammenschaltung 
partielle Durchkontaktierungen D, welche jeweils 
Anfang und Ende der Teilspulen S1...S5 uber die 
75 einzelnen Lagen L1...L4 hinweg miteinander verbin- 
den. Die Kontakte A1, A2 auf den auBenliegenden 
Ebenen E1, E5 dienen als externe AnschlUsse fur 
die Leiterplattenantenne SP. 

Der auBest kompakte Aufbau der erfindungsge- 
20 mafien mehrlagigen Leiterplattenantenne ist am 
Beispiel der FIG 1 deutlich zu erkennen. So weist 
diese trotz der Viellagigkeit eine Starke auf, die im 
Prinzip der Starke einer herkommlichen Leiterplatte 
mit entsprechend vielen Tragerebenen entspricht. 
25 Die Reichweite der Antenne SP kann durch Anpas- 
sung der Windungszahlen der Teilspulen S1...S5 
auf den einzelnen Lagen und durch Variation der 
Anzahl der zur Leiterplattenantenne zur verpressen- 
den Lagen eingestellt werden. 
30 Wird eine erfindungsgemaB aufgebaute Leiter- 

plattenantenne als eine Empfangsantenne einge- 
setzt, so weist diese bevorzugt acht Lagen auf. 
Jede dieser Lage ist mit einer Teilspule belegt, 
welche ca. vierzig bis sechzig Windungen aufweist. 
35 Wird in einem anderen Fall eine Leiterplattenanten- 
ne als eine Sende verwendet, so weisen die Teil- 
spulen bei einem ebenfalls achtlagigen Aufbau be- 
vorzugt Windungszahlen zwischen acht und zwan- 
zig auf. Derartige Leiterplattenantennen konnen ei- 
40 nen AuBendurchmesser von weniger als vierzig Mil- 
limeter aufweisen. 

GemaB der Erfindung sind die Lagen der Lei- 
terplatte derart mit Leiterbahnen belegt, daB sich 
pro Lage getrennte Teilspulen fUr mindestens eine 
45 Sendeantenne und Teilspulen fur mindestens eine 
Empfangsantenne ergeben. Die zu Teilspulen ver- 
bundenen Leiterbahnen sind wiederum derart auf 
den Lagen eingebettet, daB die zur Sendeantenne 
und zur Empfangsantenne gehorigen Teilspule je- 
50 weils moglichst ubereinander zu liegen kommen. 
Die getrennten Teilspulen sind schlieBlich mit Hilfe 
von Durchkontaktierungen zum Aufbau jeweils ei- 
ner gesamten mehrlagigen Sende- und Empfangs- 
antenne in Reihe zusammengeschaltet. Bevorzugt 
55 sind in diesem Fall die Leiterbahnen pro Lage 
derart zu Teilspulen verbunden, daB sich jeweils 
zwei getrennte, insbesondere annahernd konzen- 
trisch ineinander liegende Teilspulen fur die 
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Sende- und die Empfangsantenne ergeben. 

In FIG i ist bereits beispielhaft eine erfindungs- 
gemaBe, aus einer kombinierten Sende- und Emp- 
fangsspule bestehende mehrlagige Leiterplattenan- 
tenne LP dargestellt. In jeder Tragerebene E1 E5 
sind somit jeweils zwei ineinander liegende Teil- 
spulen S1, P1...S5, P5 ubereinander liegend ange- 
ordnet. Die einzelnen Teilspulensatze S1...S5 und 
P1...P5 sind zu je einer Sende- und Empfangsan- 
tenne SP, EP in Reihe zusammengeschaltet Be- 
vorzugt sind pro Lage L1...L4 der Leiterplatte LP 
die Teilspulen S1...S5 der Sendeantenne SP au- 
Benl.egend und die Teilspulen P1...P5 der Emp- 
fangsantenne EP innenliegend angeordnet. 

Die Erfindung weist den Vorteil auf. daB trotz 
der Verteilung der Teilspulen von Sende- und 
Empfangsantenne auf die lagen der Leiterplatte LP 
aufgrund von deren ineinanderliegender Anordnung 
erne nur geringe induktive Kopplung zwischen bei- 
den Antennen auftritt. Beide Antennen weisen in 
R.chtung auf die als AuBenseiten der Leiterplatte 
LP d.enenden TrSgerebenen E1 und E5 die gleiche 
Empfindlichkeit auf. Ein besonderer Vorteil der er- 
fmdungsgemaBen Anordnung besteht auch darin 
daB der Verkopplung durch Auswahl von GroBe' 
Leiterbahnabstand und relative Lage der Teilspulen 
von Sende- zu Empfangsantenne anwendungsab- 
nangig eingestellt werden kann. 

Im Beispiel der FIG 1 dienen zur Zusammen- 
schaltung der Teilspulen P1...P5 zur Empfangsan- 
tenne EP Durchkontaktierungen D1...D4 welche 
alle Lagen L1...L4 der Leiterplatte LP von der 
Oben- bis zur Unterseite durchdringen. So dienen 
m FIG 1 die Kontakte A3, A4 zum SuBeren An- 
schluB der Empfangsantenne EP. Das Ende von 
deren erster Teilspule P1 ist beispielhaft Uber ei- 
nen ersten Leiterbahnsteg T1 auf der Oberseite 
von L1, Uber die Durchkontaktierung D2 und Ober 
einen zweiten Leiterbahnsteg T2 auf der Oberseite 
von L2 mit dem Anfang der darunter liegenden 
Teilspule P2 verbunden. In entsprechender Weise 
ist das Ende von P2 Gber den Steg T3 auf L2 die 
Durchkontaktierung D3 und den Steg T4 auf L3 mit 
dem Anfang der darunter liegenden Teilspule P3 
verbunden. In entsprechender Weise dienen zur 
Verbindung der Teilspulen P3 mit P4 und P4 mit 
P5 die Elemente T5, D1 , T6 und T7, D4, T8. 

In den Figuren 2, 3 ist ein weiteres Beispiel fUr 
eine erfindungsgemafl aufgebaute Leiterplattenan- 
tenne dargestellt. Die Leiterplatte LP weist dabei 
beispielhaft die beiden Lagen L1 und L2 auf So 
zeigt FIG 2 eine Draufsicht auf die erste Lage Li 
und FIG 3 eine Draufsicht auf die zweite Lage L2* 
Die Leiterplatte LP hat bevorzugt eine sechseckige 
Form und weist einen Innenausschnitt A als zentra- 
le Offnung auf. Die ringformigen, sechseckigen 
Flachen der, einzelnen Lagen sind mit den auBen- 
liegenden Teilspulen einer Sendeantenne SP und 



den innenliegenden Teilspulen einer Empfangsan- 
tenne EP belegt. a 

So bilden in FIG 2 die Leiterbahnen auf der 
Oberflache der Lage L1 die ineinander liegenden 

IT* P1 - ' n e "^echender Weise 

Wden in FIG 3 die Leiterbahnen auf der Oberfla- 

n„H p°o n n- d ^ ineinander ^genden Teilspulen S2 
und P2. Die Teilspulen 81. S2 und P1. P 2 sind 

„ hT Gbe n reinander ,ie9end ^geordnet und mit 
w Hilfe von Durchkontaktierungen D durch die ge- 
samte Leiterplatte LP hindurch in Reihe zu einer 
mehrlagigen Sendespule SP bzw. Empfangsspule 
EP zusammengeschaltet. So stellt die Durchkontak- 
herung A1 den Kontakt am Anfang der Sendespule 
T5 SP dar Von A1 verlaufen die Windungen der Teil- 
spule S1 auf L1 bis zur Durchkontaktierung D 
welche auf der darunter liegenden Lage L2 wieder- 
um den Anfang der Teilspule S2 darstellt. Die 
Leiterbahnen dieser Teilspule enden in der Durch- 
kontaktierung A2, welche den zweiten. SuBeren An- 
schluB der Sendespule SP bildet. In entsprechen- 
der We.se beginnen in FIG 2 die innenliegenden 
Leiterbahnen der Teilspule Pi der Empfangsanten- 
« n £ 3 d6r erSten Leiter P'attenlage L1 bei der 
2S Durchkontaktierung A3 und enden bei einer werte- 
ren Durchkontaktierung D. Diese dient in FIG 3 
w.ederum als Beginn fur die Leiterbahnen der dar- 
unter liegenden. zweiten Teilspule P2. Diese endet 
schheBlich in der Durchkontaktierung A4. welche 
30 wiederum den zweiten, auBeren AnschluB der 
Empfangsantenne EP darstellt 

Selbstverstandlich ist die erfindungsgemaBe, 
mehrlagige Leiterplattenantenne nicht auf die in 
den Figuren 1 bis 3 dargestellten AusfUhrungsbei- 
35 sp.ele beschrankt. Vielmehr kQnnen entsprechend 
den irri jeweiligen Anwendungsfall zur VerfOgung 
stehenden Einbaugegebenheiten und den jeweili- 
gen Anforderungen an die Reichweite der Leiter- 
plattenantenne die Anzahl der miteinander verbun- 
<o denen Lagen, die Anzahl der Windungen der Teil- 
spulen pro Lage, die Anzahl separator Teilspulen 
pro Lage und auch die Form der Teilspulen anwen- 
dungsabhangig ausgewShlt werden. Bei all diesen 

.tl ^T" k ° mmt d3S der Erfindun 9 zugrunde- 
45 liegende Pnnzip der Einbettung Obereinander lie- 
gender und Uber Durchkontaktierungen in Reihe 
geschalteter Teilspulen im Inneren einer mehrlagi- 
gen Leiterplatte zur Anwendung. 

GemaB einer weiteren AusfOhrung der Erfin- 
so dung wird der Abstand der zur Sende- und zur 
Empfangsantenne gehdrigen Teilspulen pro Lage 

Z^T^T 1 daB SiCh eine sogenannte 
schwache induktive Kopplung" zwischen Sende- 
und Empfangsantenne ergibt. Hierdurch wird er- 
55 reicht, daB der grofite Teil der von der Sendeanten- 
ne abgestrahlten Energie zur eigentlichen Daten- 
ubertragung zur Verfugung steht, und nur ein klei- 
ner Teil der Sendenergie in die Empfangsantenne 
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rUckgekoppelt und in einer dort nachgeschalteten 
Eingangsschutzbeschaltung verloren geht. Ware 
demgegenuber die induktive Kopplung der Lagen- 
antennen grofi, so wurde ein zu groBer Teil der 
Sendeenergie verloren gehen und es ware somit 
die Sendereichweite eingeschrankt. Der Grad der 
Verkopplung wird eingestellt durch Auswahl des 
Abstandes der zur Sende- und Empfangsantenne 
gehorigen Teilspulen pro Lage der Leiterplatte. 
Weisen z.B. die Leiterbahnen einer zur Empfangs- 
antenne gehorigen Teilspule auf einer Lage einen 
radialen Abstand von ca. 0,3 mm auf. so wird in 
diesem Fall eine schwache induktive Kopplung er- 
reicht, wenn pro Lage der Leiterplatte die zur 
Sende- und Empfangsantenne gehorigen Teilspu- 
len einen radialen Abstand von ca. 1 mm aufwei- 
sen. 

Die erfindungsgemaBe Einstellung einer schwa- 
chen induktiven Kopplung zwischen der Sende- 
und Empfangsantenne kann besonders vorteilhaft 
in einer sogenannten Hardware-Selbsttest-Schal- 
tung ausgenutzt werden. In diesem Fall wird ein 
Teil der Sendeenergie durch standigen "Mithoren" 
der eigenen Empfangsantenne umgeleitet. Der 
Empfang der von der eigenen Sendeantenne verur- 
sachten Datenabstrahlung kann in der Uberwa- 
chungsschaltung ausgewertet werden. Hiermit ist 
es leicht moglich, alle Bestandteile der Datenuber- 
tragungsvorrichtung standig auf Funktionsfahigkeit 
zu uberwachen. In diesem Fall ist es besonders 
vorteilhaft, aufgrund der erfindungsgemaSen Ein- 
stellung einer "schwachen induktiven Kopplung" 
zwischen Empfangs- und Sendeantenne die zu 
Verfugung stehende Sendeenergieleistung gering- 
fugig durch die induktive Kopplung zu begrenzen. 

Patentanspruche 

1. Leiterplattenantenne mit einer mehrlagigen Lei- 
terplatte (LP), deren Lagen (L1.E1...L4.E4) mit 
zu flachigen Teilspulen verbundenen Leiter- 
bahnen derart belegt sind, dafi 

a) pro Lage (L1.E1...L4.E4) jeweils zwei ge- 
trennte, ineinander liegende Teilspulen 
(S1...S5; P1...P5) fur eine Sendeantenne 
(SP) und eine Empfangsantenne (EP) ent- 
stehen, 

b) die zur Sendeantenne (SP) und Emp- 
fangsantenne (EP) pro Lage gehorigen Teil- 
spulen (S1...S5; P1...P5) in der Leiterplatte 
(LP) mSglichst Obereinander liegen, und 

c) die Teilspulen (S1...S5; P1...P5) mit Hilfe 
von Durchkontaktierungen (D; D.D1...D4) zu 
jeweils einer mehrlagigen Sende- und Emp- 
fangsantenne (SP; EP) in Reihe zusammen- 
geschaltet sind (Fig. 1-3). 



2. Leiterplattenantenne nach Anspruch 1, wobei 
pro Lage (L1...L4) der Leiterplatte (LP) die Teil- 
spulen (S1...S5) der Sendeantenne (SP) auBen- 
liegend und die Teilspulen (P1...P5) der Emp- 

5 fangsantenne (EP) innenliegend angeordnet 

sind. 

3. Leiterplattenantenne nach Anspruch 1 Oder 2, 
wobei pro Lage (L1...L4) der Leiterplatte (LP) 

10 die getrennten Teilspulen (S1...S5; P1...P5) der 

Sende- und Empfangsantenne (SP; EP) anna- 
hernd kreisformig sind und konzentrisch inein- 
ander liegen. 

75 4. Leiterplattenantenne nach einem der vorange- 
gangenen Anspruche, wobei der radiale Ab- 
stand der zur Sende- und Empfangsantenne 
(SP; EP) gehorigen Teilspulen (S1...S5; 
P1...P5) pro Lage (L1...L4) der Leiterplatte (LP) 

20 derart ausgewahlt wird, dafi sich eine schwa- 

che induktive Verkopplung zwischen .der 
Sende- und Empfangsantenne auf der Leiter- 
platte (LP) ergibt. 
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